BUNDESREPUB UK DE UTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 

102 45 942.8 

30. September 2002 

Siemens Aktiengesellschaft, 
MOnchen/DE 

Magnetresonanzgerat 
G 01 R 33/385 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




Munchen, den 09. Januar 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




JerofeSq? 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnliaber: 

Bezeichnung: 
IPC: 



A9161 

oeno 

EDV-L 



2002 15813 



1 

Beschreibung 

Macfnetresonanzgerat 

5 Die Erfindung betrifft ein Magnetresonanzgerat . 

Die Magnetresonanztechnik ist eine bekannte Technik unter 
anderem zum Gewinnen von Bildern eines Korper inner en eines' 
Untersuchungsobjekts . Dabei warden in einem Magnetresonanzge- 
10 rat einem statischen Grundmagnetf eld, das von einem Grund- 

feldmagneten erzeugt wird, schnell geschaltete Gradientenf el- 
der iiberlagert, die von einem Gradientenspulensystem erzeugt 

^^^^ V. 

werden. Ferner lomfasst das Magnetresonanzgerat ein Hochfre- 
quenzsystem, das zum Auslosen von Magnetresonanzsignalen 
15 Hochf requenzsignale in das Untersuchungsob j ekt einstrahlt und 
die ausgelosten Magnetresonanzsignale aufnimmt, auf deren 
Basis Magnetresonanzbilder erstellt werden. 

Zum Erzeugen von Gradientenf eldern sind in Gradientenspulen 
20 des Gradientenspulensystems entsprechende Strome einzustel- 
len. Dabei betragen die Amplituden der erf orderlichen Strome 
bis zu mehreren 100 A, Die Stromanstiegs- und -abfallraten 
betragen bis zu mehreren 100 kA/s. Auf diese sich zeitlich 
verandernden Str5me in den Gradientenspulen wirken bei vor- 
, ^ 5 handenem Grundmagnetf eld in der Grofienordnung von 1 T Lo- 

rentzkrafte, die zu Schwingungen des Gradientenspulensystems 
fiihren. Diese Schwingungen werden iiber verschiedene Ausbrei- 
tungswege an die Oberflache des Magnetresonanzgerats weiter- 
gegeben. Dort werden die Mechanikschwingungen in Schall- 
30 schwingungen umgesetzt, die schlieSlich zu an sich uner- 
wiinschtem Larm fiihren. 

Aus der DE 197 22 481 Al ist ein Magnetresonanzgerat bekannt, 
bei dem ein Grundf eldmagnet eine erste Flache und ein Gra- 
35 dientenspulensystem eine zweite Flache aufweisen, wobei die 
beiden einander zugewandten Flachen voneinander beabstandet 
angeordnet sind und eine Gerauschminderungseinrichtung zum 
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Dampfen der Schwingungen des Gradientenspulensystems und/oder 
zum Vers tei fen des Gradientenspulensystems in Kontakt mit 
beiden Flachen angeordnet ist. In einer Ausfuhrungsf orm inn- 
fasst dabei die Gerauschminderungsvorrichtung zum Ausbilden 
5 eines geschlossenen, abgedichteten Raxims zwischen den beiden 
Flachen entsprechende Dichtungen, wobei der Raum mit Sand, 
Schaum, einer unter Druck stehenden Fliissigkeit oder anderen 
schwingungsdampf enden und/oder versteif enden Stoffen geftillt 
ist. In einer anderen Ausfuhrungsf orm umfasst die Gerausch- 

10 minderungseinrichtung mehrere Kissen, die mit einem der vor- 
genannten Stoffe gefiillt sein konnen. In wiederum einer ande- 
ren Ausfuhrungsf orm ist bei einem, eine zylinderf ormige Hoh- 

1^ lung aufweisenden Grundf eldmagneten, in dessen Hohlung ein 
hohlzylinderf ormiges Gradientenspulensystem angeordnet ist, 

15 die Gerauschminderungseinrichtung durch Keile gebildet, die 
zwischen die beiden Flachen eingespreizt sind. 

Des Weiteren ist in der US 4,639,672 fur ein Magnetresonanz- 
gerat ein hohlzylinderf ormiges Gradientenspulensystem be- 
20 schrieben, in dessen Hohlung zum Bedampfen an sich uner- 

wiinschten Larms eine Hiilse angeordnet ist, die iiber zwei, an 
den axialen Enden der Hulse angeordnete, elastische, auf bias- 
bare Ringe dicht mit dem Gradientenspulensystem verbunden 
ist. Dabei kann die Hiilse als ein Trager fur ein Antennensys- 




tem des Magnetresonanzgerats genutzt werden. 



Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Magnetre- 
sonanzgerat zu schaffen, bei dem unter anderem eine geringe 
Larmemission erzielt wird. 

30 

Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch den Gegenstand des 
Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 



35 



GemaE Anspruch 1 beinhaltet ein Magnetresonanzgerat : 
- Eine Hohlvmg, 
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- ein Gradientenspulensystem, das derart in der Hohlung ange- 
ordnet ist, dass zwischen einer Begrenzungsf lache der Hoh- 
lung und einer Oberflache des Gradientenspulensystems ein 
Zwischenraijm gebildet ist, vind 
5 - wenigstens ein f ormf lexibler Hohlkorper, der derart zwi- 
schen den Flachen ausgebildet und des sen Innendruck derart 
einstellbar ist, dass der Zwischenraum nach auBen hin ab- 
di ch tbar ist. 

10 Dadurch, dass sich der Hohlkorper bei einem entsprechenden 

Innendruck an die Flachen anschmiegt und somit den Zwischen- 
raum nach auEen hin abdichtet, wird ein Austreten von, vom 
^1^^ Gradientenspulensystem erzeugten Luf tschwingungen aus dem 
Zwischenraum verhindert und damit die Larmemission des in 

15 Betrieb befindlichen Magnetresonanzgerats mit Vorteil herab- 
gesetzt . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der Hohlkorper zum 
Befestigen des Gradientenspulensystems in der Hohliing ausge- 
20 bildet. Dadurch wird zusStzlich ein Ubertragen von mechani- 
schen, vom Gradientenspulensystem ausgehenden Schwingungen 
auf das iibrige Magnetresonanzgerat aufgrund von elastischen 
Eigenschaf ten des Hohlkorpers mit Vorteil wirksam gedampft, 
womit unter anderem eine weitere Reduktion der Larmemission 
-^^5 des in Betrieb befindlichen Magnetresonanzgerats einhergeht. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus dem im Folgenden beschriebenen Ausfiihrungs- 
beispiel der Erfindung anhand der Figur. 

30 

Die Figur zeigt dabei als ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung einen Langsschnitt durch ein Magnetresonanzgerat, Dabei 
umfasst das Magnetresonanzgerat zum Erzeugen eines homogenen 
statischen Grundmagnetf eldes einen supra leitenden Grundfeld- 
35 magneten 2, der eine zylinderf ormige Hohlung mit zwei gegen- 
iiberliegenden kreischeibenartigen Offniingen aufweist. In die- 
ser Hohlung ist ein im Wesentlichen hohlzylinderf ormiges. 
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gieSharzvergossenes Gradientenspulensystem 4 ziun Erzeugen von 
schnell schaltbaren Gradientenf eldern angeordnet, wobei das 
Gradientenspulensystem 4 eine erste transversale Gradienten- 
spule, eine zweite transversale Gradientenspule, eine Kiihl- 
5 einrichtung zum Kiihlen der Gradientenspulen, eine longitudi- 
nale Gradientenspule, aktive und/oder passive Shimvor rich tun- 
gen, eine weitere Kuhleinrichtung, eine der longitudinal en 
Gradientenspule zugeordnete Abschirmspule, eine weitere, der 
ersten transversalen Gradientenspule zugeordnete Abschirmspu- 
10 le und eine weitere, der zweiten transversalen Gradientenspu- 
le zugeordnete Abschirmspule umfasst. 

Das Gradientenspulensystem 4 ist dabei liber zwei ringformige 
SchlSuche 12 im Grundf eldmagneten 2 befestigt, indem die bei- 

15 den Schlauche 12 an den axialen Enden des Gradientenspulen- 
systems 4 zwischen einer Oberflache des Gradientenspulensys- 
tems 4 \ind einer Begrenzungsf lache der Hohlung des Grundf eld- 
magneten 2 angeordnet sind. Die Schlauche 12 sind dabei aus 
einem flexiblen Material, beispielsweise Gummi, ausgebildet, 

20 und deren Innendruck ist durch ein Druckmedium, vorzugsweise 
liuft, das in die Schlauche 12 einbringbar ist, derart ein- 
stellbar, insbesondere erhohbar, dass die Schlauche 12 einen 
Zwischenraum zwischen der Oberflache des Gradientenspulensys- 
tems 4 und der Begrenzungsf lache der Hohlung gasdicht abzu- 

25 schlieSen vermogen. Fiir das Einstellen des Innendrucks sind 
r die Schlauche 12 mit einer Drucksteuereinheit 18 verbunden. 
Dadurch, dass der ringspaltartige Zwischenraum zwischen dem 
Gradientenspulensystem 4 und dem Grundf eldmagneten 2 gasdicht 
verschlossen ist, wird ein Austreten von Luf tschwingungen aus 

30 dem Zwischenraiim verhindert und damit die Lazmemission des in 
Betrieb befindlichen MagnetresonanzgerSts mit Vorteil herab- 
gesetzt. Die Schlauche 12 dichten dabei nicht nur den Zwi- 
schenraum ab, sondern fungieren gleichzeitig als Befesti- 
gungsmittel fur das Gradientenspulensystem 4 in der Hohlung, 

35 wodurch die Schlauche 12 aufgrund ihrer elastischen Eigen- 

schaften ein Ubertragen von mechanischen, vom Gradientenspu- 
lensystem 4 ausgehenden Schwingungen auf den Grundf eldmagne- 
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ten 2 mit Vorteil wirksam zu dampfen vermogen. Dieses Dampfen 
einer Korperschalliibertragung kann hinsichtlich Ubertragungs- 
eigenschaf ten durch ein steuerbares Einstellen des Innen- 
drucks und ein Auswahlen eines bestimmten Druckmediums derart 
5 verSndert werden, dass beispielsweise mechanische Resonanz- 
frequenzen des schwingungsf ahigen Systems mit Vorteil umge- 
gangen warden und somit Larmspitzen, die bei einer Anregung 
dieser Resonanzf requenzen entstehen wiirden, ausgeschaltet 
werden. Ein derartiges steuerndes Einstellen wird beispiels- 
10 weise mittels der Drucksteuereinheit 18 bewerkstelligt . 

Des Weiteren iimfasst das Magnetresonanzgerat ziim Einstrahlen 
von Hochf requenzsignalen in ein, im Magnetresonanzgerat gela- 
gertes Untersuchungsob j ekt sowie z\am Aufnehmen von Magnetre- 
15 sonanzsignalen aus dem Untersuchungsobjekt ein ebenfalls im 
Wesentlichen hohlzylinderf ormiges Antennensystem 6, das in 
einer Hohlung des Gradientenspulensystems 4 angeordnet ist. 
Dabei ist das Antennensystem 6 ahnlich wie das Gradientenspu- 
lensystem 4 im Grundf eldmagneten 2 iiber Schlauche 14 in der 
20 Hohlung des Gradientenspulensystems 4 befestigt. Das voraus- 
gehend zu den, zwischen dem Gradientenspulensystem 4 und dem 
Grundf eldmagneten 2 angeordneten Schlauchen 12 und deren Wir- 
kungsweise Beschriebene gilt ftir die, zwischen dem Antennen- 
system 6 und dem Gradientenspulensystem 4 angeordneten 
25 Schlauche 14 entsprechend. 
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Patentanspriiche 

1. Magnetresonanzgerat , beinhaltend folgende Merkmale: 

- Eine Hohlung, 

5 - ein Gradientenspulensystem, das derart in der Hohlung ange- 
ordnet ist, dass zwischen einer Begrenzungsf lache der Hoh- 
lung und einer Oberflache des Gradientenspulensystems ein 
Zwischenraxim gebildet ist, und 

- wenigstens ein f ormf lexibler Hohlkorper, der derart zwi- 
10 schen den Flachen ausgebildet und dessen Innendruck derart 



2. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 1, wobei der Hohlkorper 
15 derart ausgebildet ist, dass der Zwischenraum gasdicht ab- 

schlieSbar ist. 

3 . Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 
wobei der Hohlkorper zum Befestigen des Gradientenspulensys- 

20 terns in der Hohlung ausgebildet ist. 

4. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, wo- 
bei ein Hohlraum des Hohlkorpers mit einer Drucksteuereinheit 
zum Steuern des Innendrucks verbunden ist. 



5. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, wo- 
bei der Hohlkorper aus einem elastischen Material ausgebildet 
ist . 

30 6- Magnetresonanzgerat nach Anspruch 5, wobei das elastische 
Material Gummi umfasst . 



einstellbar ist, dass der Zwischenraiim nach aufien hin ab- 
dichtbar ist. 




35 



7. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspruche 1 bis 6, wo- 
bei der Innendruck des Hohlkorpers durch ein in den Hohlkor- 
per einbringbares Druckmedium einstellbar ist. 
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8. Magnetresonanzgerat nach Anspruch 7, wobei das Druckmedium 
Luft umfasst. 

9- Magnetresonanzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo- 
bei der HohlkSrper als ein ringformiger Schlauch ausgebildet 
ist . 

10. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
beinhaltend folgende weitere Merkmale: 

Ein Antennensystem, 

eine weitere, durch das Gradientenspulensystem gebildete 
Hohliing, in der das Ant ennen system zwischen einer Begren- 
zungsflache der weiteren Hohlung und einer Oberf lache des 
An tennensys terns einen weiteren Zwischenra\am bildend ange- 
ordnet ist, und 
- wenigstens ein weiterer Hohlkorper, der zwischen den Fla- 
chen entsprechend dem Hohlkorper angeordnet und ausgebil- 
det ist. 

11. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
wobei wenigstens eine der Hohlungen zylinderf 5rmig ausgebil- 
det ist. 

12. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
wobei wenigstens eine der Hohlungen zwei gegentiberliegende 
O f f nungen au f we ist. 

13. Magnetresonanzgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
wobei das Gradientenspulensystem und/oder das Ant ennensy stem 
hohlzylinderf ormig ausgebildet sind. 
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Zusammenfassung 
Magnetresonanzgerat 

Ein Magnetresonanzgerat, beinhaltet folgende Merkmale: 

- Eine Hohlung, < 

- ein Gradientenspulensystem, das derart in der Hohlung ange- 
ordnet ist, dass zwischen einer Begrenzungsf lache der Hoh- 
lung und einer Oberflache des Gradientenspulensystems ein 
Zwischenraum gebildet ist, und 

- wenigstens ein f ontif lexibler Hohlkorper, der derart zwi- 
schen den Flachen ausgebildet und des sen Innendruck derart 
einstellbar ist, dass der Zwischenraum nach auSen hin ab- 
dichtbar ist. 

Figur 



